V=

Mesa 8

ORGANIZACION DE LA INFORMACION EN LOS PRIMEROS NIVELES DE
EDUCACION PRIMARIA

1. INTRODUCCION

La Estadistica es un Area del saber que cada vez se uti-
liza con més profusion en la sociedad, incidiendo en los
diversos fenébmenos que condicionan la vida del ciuda-
dano, desde su subida salarial, ... hasta la formacion de
su propia opinién sobre los problemas del mundo que lo
rodean, en consecuencia no es de extrafiar que sus con-
tenidos, procedimientos y técnicas sean seleccionados
por la sociedad para incluirlos en los curricula escolares.

La inclusién de la organizacion de la informacion en el
curriculum de Educacién Primaria supone una novedad,
ya que, hasta la presente reforma de la ensefianza, los
contenidos de tipo estadistico se reservaban a etapas
posteriores (en la E.G.B. se iniciaba su estudio en la
Segunda Etapa). Esta novedad supone un reto para el
profesorado, ya que no existe un «modelo implicito» tra-
dicional sobre la ensefianza de estos contenidos en
nuestro pais y, en consecuencia, las transposiciones
didacticas que se lleven a cabo no podran, si asi lo
desea el docente, tener en cuenta el modelo tradicional
de su ensefianza, como si lo tienen otros contenidos
curriculares. Creemos que en los primeros niveles de
Educacion Primaria es donde, a primera vista, puede
parecer que el reto es mayor, por lo tanto, este trabajo
va dirigido a la organizacién de la informacion en los pri-
meros niveles de Educacion Primaria.

El Real Decreto 1006/1991 de 4 de junio (BOE del 26)
gue contiene las ensefianza minimas, para todo el terri-
torio espafiol, de Educacion Primaria, dedica su cuarto
bloque de contenido a la organizacién de la Informacion.

2. ANALISIS DE DATOS Y
MATEMATICAS

El fin primordial de la Estadistica es el andlisis de
datos que consta de las siguientes fases: a) Estudio y
consideracion del problema; b) Recoleccion y registro
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de datos; c) Representar los datos; d) Describir e inter-
pretar los datos; e) Desarrollar hipotesis y teorias basa-
das en los datos (Stone & Russell, 1990). Estas fases
suelen ser ciclicas. Los estudiantes mas pequefios pue-
den recoger, representar e interpretar datos reales y
realizar un trabajo similar al de los estadisticos profesio-
nales, ya que, aunque el trabajo en si difiera los proce-
s0s son muy similares.

Gran parte de los contenidos matematicos de Educacion
Primaria estan relacionados con contar medir y clasifi-
car, relacionados de modo muy directo con el trabajo
con la organizacion de la informacion, en consecuencia
al trabajar estos, se estan trabajando otros contenidos
matematicos de singular interés (Russel, 1991).

Relacionados con contar tenemos: a) Correspondencia
uno a uno, aparece en cualquier proceso de conteo de
datos; b) Correspondencia uno a dos, aparece, por
ejemplo, cuando se le asigna a un ideograma dos fre-
cuencias, como veremos mas adelante, en el grafico 3;
c¢) Contar de dos en dos, cuando se leen gréaficos cuyos
ideogramas representan dos frecuencias; d) Visualizar
cantidades y comparar sus tamafios, en las representa-
ciones gréficas; e) Registro y representacion de datos,
comprende las técnicas de conteo, construccién de
tablas y graficos, teniendo en cuenta la esquematizacion
progresiva (Freudenthal, 1991).

Mediante la medida los nifios asignan cantidad y signifi-
cado a la experiencia y pueden comparar dos cantida-
des diferentes en términos numéricos. Una vez estable-
cida la unidad y las clases medibles se asigna a cada
clase un nimero. Esto implica que algunas propiedades
abstractas se reconocen comunes a todos los elemen-
tos de la clase. Chamorro (1995) destaca algunas difi-
cultades que suelen tener los nifios de Educacion
Primaria en relacién con la medida, creemos que estas
dificultades disminuirian de manera sustancial con el
trabajo de analisis de datos que puedan desarrollar los
nifios.
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Clasificar se trabaja con profusion en andlisis de datos.
Las personas que analizan datos (sobre todo, si los
datos son cualitativos) conocen la dificultad que supone
agrupar los datos brutos recogidos en diferentes cate-
gorias para proceder a su analisis, en consecuencia, la
clasificacion es una destreza importante que se adquie-
re en el trabajo de andlisis de datos al: a) Disponer la
informacién para mostrar los valores de dos categorias.
Tablas de doble entrada. b) Averiguar el criterio seguido
en la clasificacién al observar las clases de una clasifi-
cacion. ¢) Tomar decisiones sobre como clasificar los
datos. d) Examinar cuidadosamente las diferencias y
similaridades en un grupo de objetos relacionados o
conjunto de datos recogidos. e) Distinguir los datos que
pertenecen y no pertenecen a la categoria con el fin de
clarificar su definicion. f) Construir definiciones claras
para atributos difusos.

Ademas trabajando analisis de datos los alumnos
deben: a) Hacer esbozos de los andlisis a realizar. b)
Utilizar mas de una representaciéon para estudiar los
datos. c) Inventar sus propias representaciones de los
datos. d) Construir teorias sobre los datos.
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En los primeros niveles de Educacion Primaria el
trabajo de los alumnos se debe centrar en la lectura,
interpretacion y construccion de graficos y tablas. A
proposito de las dos primeras, Curcio (1987) distingue
tres niveles de comprension de graficos: a) Leer los
datos, comprende la lectura simple de los hechos mos-
trados en el gréafico, por ejemplo, en el grafico 1, res-
ponder a las preguntas: ¢a qué se refiere este grafico?
0 bien ¢a cuantos estudiantes se le han caido dos dien-
tes?; b) Leer entre los datos, comprende la combinacion
y la identificacion de las relaciones entre los hechos
mostrados en el gréafico, por ejemplo, en el gréfico 1, res-
ponder a la pregunta: ¢ de que namero de dientes caidos
hay mas escolares?, o bien, en el grafico 2 ¢hay mas
nifias con dientes caidos que nifios?; c) Leer mas alla de
los datos, el lector predice o infiere desde los datos,
teniendo en cuenta el contexto al que esta referido el
grafico, por ejemplo, en el grafico 1, ¢podria referirse el
gréafico 1 a los estudiantes del segundo curso de E.S.O.?

En los primeros cursos de Educacion Primaria se pue-
den trabajar los dos primeros niveles.
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3. LOS GRAFICOS EN LOS PRIMEROS
NIVELES DE EDUCACION PRIMARIA

Desde los tiempos mas remotos el hombre ha utilizado
los graficos para representar objetos, hechos y fenéme-
nos del mundo que le rodeaba. El dicho popular, «Una
imagen vale mas que mil palabras» estd en nuestra
sociedad en plena vigencia. Hoy se habla del «mundo
de la imagen» de la «sociedad de la imagen». Los grafi-
cos son una forma natural de expresarse las personas.
Cuéntas veces en la comunicacion oral entre dos perso-
nas, en sociedad, cuando una de ellas no encuentra la
forma de expresar una idea, de forma comprensible
para la otra persona, dibuja un grafico con el fin de
expresar la idea mas claramente y, de esta forma, ser
entendidos con mayor precision. Para muchas personas
los gréaficos son una ayuda para adquirir, comunicar, cla-
rificar, organizar y resumir cantidades de informacion
encontradas en medios de transmision de informacion
como libros, revistas, periddicos, ... (Estepa, 1993). Los
graficos son un lenguaje universal de representacion,
comunicacion y clasificacion de datos, permiten la com-
paracién de datos y la disposicion de las relaciones
matematicas que a menudo no seria facil reconocer en
la forma numérica. Mediante ellos se realiza una sinte-
sis visual de la informacién (Calot, 1970). La introduc-
cion de la ensefianza de la Estadistica en los primeros
niveles de escolaridad debe apoyarse fuertemente en el
tratamiento de graficos, tanto desde el punto de vista de
la construccion de los mismos como desde el punto de
vista de la lectura e interpretaciéon. Estos son objetivos
deseables en la formacion de todo futuro ciudadano
(Curcio, 1989). La destreza en la lectura critica de datos
es una componente de la alfabetizacion cuantitativa, es
una necesidad en nuestra sociedad tecnoldgica. De la
habilidad del lector para comprender los gréaficos depen-
de la obtencion de un conocimiento exacto de la infor-
macion presentada y procesada, en particular, en perio-
dicos, revistas, television, informes comerciales y libros
de estudio y divulgativos (Gallimore, 1989). Como se
afirma en los STANDARDS del N.C.T.M. (1989), los chi-
cos deben trabajar en la recoleccion, organizacion y
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descripcién de los datos. Deben ser capaces de cons-
truir, leer e interpretar graficos, asi como, analizar las
tendencias de los datos y realizar predicciones.

Los resultados de recientes investigaciones y las suge-
rencias de diversos autores indican que los estudiantes
de los grados elemental y medio pueden trabajar activa-
mente en la recoleccién de datos del mundo real para
construir sus propios graficos. Se les incitara a generar
preguntas a partir de los datos (¢,Qué nos dicen los
datos?) (¢Qué no nos dicen los datos?) y a verbalizar
las relaciones y modelos observados entre los datos (es
decir, mayor que, dos veces tan grande como, continua-
mente creciente). De esta forma, la aplicacion de las
matematicas al mundo real, puede acrecentar el desa-
rrollo de los conceptos de los estudiantes y, construir y
extender los esquemas matematicos relevantes, necesi-
tados para comprender las relaciones matematicas
implicitas, expresadas en los gréficos.

El desarrollo de las destrezas de comprension de los
graficos no significa que se deban aislar del resto del
curriculum. Las ideas que proporcionan el desarrollo de
destrezas generales pueden ser incorporadas en las
diversas areas del plan de estudios. La lectura de grafi-
cos no esté limitada al estudio de las matematicas. Los
graficos, en estos niveles, se encuentran en el estudio
de las ciencias y de las ciencias sociales. Sin embargo,
en otras disciplinas, las representaciones graficas inclu-
yen gréaficos, mapas, pictogramas e ideogramas que
pueden o no incorporar informacién numérica, sélo ten-
dremos en cuenta los graficos que incorporen informa-
cién cuantitativa.

En lo que sigue nos vamos a referir a dos tipos de gréfi-
cos estandar que se pueden utilizar en los primeros
niveles de Educacion Primaria: pictogramas y gréafico de
barras.

3.1. Pictogramas

Los pictogramas (también llamados pictégrafos, o
grafico pictorial) se usan representando dibujos unifor-
mes para describir cantidades de objetos o de personas
con respecto a lo expresado en los ejes. Se utilizan
cuando los datos son discretos. Los ideogramas o sim-
bolos usados deben ser de la misma forma y tamafio
para evitar equivocos en el lector. En los primeros nive-
les, los nifios hacen dibujos o utilizan fotografias para
construir pictogramas acerca de hechos de su entorno
mas inmediato: su color favorito, como viajan de casa al
colegio, etc. Eventualmente los dibujos de objetos rea-
les se reemplazan por ideogramas uniformes. Los ideo-
gramas uniformes pueden representar objetos reales
(un dibujo esquematizado para representar a una perso-
na o un dibujo de un animal para representar su animal

preferido) o pueden tomar la forma de algo mas abs-
tracto (una barra para representar a una persona, o bien
una figura geomeétrica, triangulo, cuadrado, ...). El paso
del ideograma concreto al simbdélico proporciona supe-
rar un escalén en el nivel de abstraccion mediante la
esquematizacion progresiva Freudenthal (1991). Con
los pictogramas se pueden realizar comparaciones, gra-
fico 2.

Durante los niveles elementales, los nifios encontraran
ideogramas con y sin leyenda o clave. Los pictogramas
simples son mas faciles de comprender para los chicos
porque el ideograma y el item que representa estan en
correspondencia uno a uno. Una vez que se incluye una
equivalencia del ideograma con un nimero, la razén de
cada ideograma al numero de objetos que representa
debe ser tomada en consideracion cuando se interpreta
el grafico. La parte fraccionaria de los ideogramas (un
trozo del dibujo), generalmente, causan algunas dificul-
tades para los nifios, la superacion de estas dificultades
supone un avance en su desarrollo cognitivo. También
la representacion por un ideograma simple de una can-
tidad superior a uno supone un avance en el nivel de
abstraccion, gréfico 3.
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3.2. Gréfico de barras

Se construye horizontal o verticalmente. Representa
cantidades discretas expresadas por barras rectangula-
res de anchura uniforme, cuyas alturas o longitudes son
proporcionales a las cantidades representadas. Las
barras se construyen en el interior de unos ejes perpen-
diculares que se cortan en un punto de referencia
comun, usualmente cero. Se da nombre a los ejes y se
gradian, o se expresan las categorias si se trata de
variables cualitativas.

Gréficos de barras dobles o multiples se utilizan para
comparar datos discretos estratificados (colecciones de
datos de grupos particulares). Por ejemplo, cuando
pedimos a los nifios su animal, color o juego favorito y
organizamos las respuestas para comparar las de los
chicos con las de las chicas, o bien cuando comparamos
los dientes caidos entre nifios y nifias, grafico 7.
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Los datos representados en pictogramas son, general-
mente, apropiados para ser representados en graficos
de barras. Convertir un pictograma, de manera progresi-
va, en un grafico de barras es una forma natural de ayu-
dar al nifio a pasar desde una forma semiconcreta de
representacion de datos a una forma mas abstracta
(gréficos 4, 5, 6 y 7), lo que favorece la representacion
de datos en diferentes gréaficos y el trabajo del mismo
concepto matematico expresado de maneras diferentes.

3.3. Construir gréaficos

Las principales actividades, relativas a los graficos, que
los alumnos deben realizar son: construir, interpretar y
escribir acerca de los graficos. Un uso inadecuado de
los gréficos es construirlos omitiendo algin elemento
importante que reste informacion o confunda al posible
lector del mismo. Al construir un gréafico no se deben
olvidar sus elementos principales que son: el titulo y la
parte grafica. Omitir el titulo puede suponer que el lector
no esté seguro del tema al que se refiere el gréfico, es
equivalente a no escribir el encabezamiento (titulo) de
una seccion de un escrito. Al construir la parte gréafica se
deben nombrar cada una de sus partes, por lo tanto, si
tiene ejes, se nombraran las variables que se represen-
tan en cada eje, si son cualitativas se nombraran las
correspondientes categorias, si son cuantitativas se gra-
duaran adecuadamente, sefialando los valores maximo
y minimo y los valores intermedios adecuados. Las
ideas graficas se desarrollan de forma natural a partir de
actividades de ordenacion y clasificacion. En los prime-
ros niveles se debe alentar a los nifios a realizar sus pro-
pias representaciones de los datos recogidos. Los ideo-
gramas pueden ser distintos y representaran cada uno
el dato recogido. Si los datos se refieren a animales
domésticos, se dispondra de distintos ideogramas para
cada uno de los animales de cada nifio, pasandose a
continuacién a representar todos los animales de la
misma especie por un sélo ideograma (Pereira-
Mendoza,1995).

Mamens de niftos

Himern de dientes caidos
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Se debe llevar a cabo una esquematizacién progresiva,
mediante la cual, se va avanzando en la abstraccion de
las representaciones (Freudenthal, 1991). Los nifios
pequefios recogeran datos sobre ellos mismos (color de
ojos, color de pelo, nimero de dientes caidos, ... ).
Usando la «cuadricula de suelo» (cuadriculas grandes
para poner en el suelo, donde los nifios se pueden poner
de pie, o bien las mismas baldosas del suelo de la
clase), pueden crear un gréafico de personas alineando-
se en fila de acuerdo con la caracteristica que se esté
estudiando. Por ejemplo, todos los nifios del mismo
color de pelo o el mismo color de ojos se pueden aline-
ar uno tras otro.
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El gréfico de personas induce naturalmente al gréfico de
bloques, donde los nifios pueden colorear, por ejemplo,
un par de ojos que colocaran sobre una etiqueta indice,
un nifio tras otro, hasta formar una columna con cada
color de ojos.

El gréfico de personas induce naturalmente al gréfico de
objetos, donde objetos reales se pueden usar para
representar datos apropiados. Por ejemplo, cochecitos
de juguete, autobuses de juguete y zapatos de mufiecas
para representar los modos de transporte de casa al
colegio. Estos juguetes pueden ser asignados a cuadri-
culas fabricadas en contrachapado, los cuales se pue-
den disponer en un tablén de anuncios o en una pizarra.

En base a estos graficos primitivos (es decir, grafico de
personas, grafico de bloques y grafico de objetos) se
pueden desarrollar los pictogramas. Utilizando ideogra-
mas uniformes (es decir, dibujos de ojos ordenados por
colores) los nifios pueden identificar la correspondencia
uno a uno representada. De este tipo de pictogramas se
puede llegar al gréafico de barras, encerrando en un
rectangulo los ideogramas que representan una fre-
cuencia determinada.

Gréficos de barras de tamafio natural se pueden crear
desde el primer grado. Los nifios trabajando en parejas
pueden recortar su silueta en papel de poster o en papel
de periodico y crear un gréafico de barras de las alturas
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de los nifios. Para no confundirse con muchos datos a la
vez, no se dispondrdn mas de cuatro barras de altura de
tamafio natural. En esta actividad la altura de los chicos
se puede representar por papel de cinta de maquina cal-
culadora, tampoco se dispondran mas de cuatro alturas.

También a partir de estas actividades se puede llegar al
grafico de barras de una manera natural, al ayudar a los
nifios a pasar de una forma semiconcreta de represen-
tacion a una forma mas abstracta. Cuando el profesor
reconoce que los chicos estan preparados se pueden
cambiar las siluetas por barras. Entonces se inserta una
etigueta numérica en el eje vertical u horizontal.

Cuando los nifios tienen algunas experiencias con la
representacion grafica, una manera de introducir nuevos
gréaficos es proponerles la lectura de los graficos que se
pretenden introducir, basandose en los esquemas
adquiridos previamente, estos se transfieren a los nue-
vos graficos que se pretenden leer. Por ejemplo, cuan-
do se pretende introducir el grafico de sectores, se
puede proponer leer uno con las divisiones marcadas.

La experiencia de construir un grafico ayuda a los nifios
a su interpretacion. Las preguntas que surgen de leer
datos, leer de entre los datos y leer mas alla de los datos
proporciona una sélida base para interpretar y discutir
graficos.

La discusion sobre los gréficos en los primeros niveles
gira en torno a los procesos del lenguaje que son: oir,
hablar, leer y escribir. En los debates, se animara a los
chicos a hablar y escribir sobre los graficos creados. En
la puesta en comun se leeran y discutiran las conclusio-
nes escritas.

Las actividades que proporcionan a los chicos la oportu-
nidad de interpretar y representar graficos incluiran pre-
guntas formuladas por el profesor y los estudiantes. Se
indicara a los chicos que escriban un parrafo sobre los
gréaficos. Escribir sobre los graficos ayuda a los nifios a
clarificar su pensamiento y comunicar sus interpretacio-
nes con otros. Los graficos y las descripciones escritas
se pondran en comun entre los estudiantes. Se indicara
a los chicos que critiquen constructivamente y realicen
preguntas sobre los gréaficos construidos por otros com-
pafieros.

4. UN EJEMPLO CONCRETO

El trabajo de analisis de datos comienza con el estu-
dio y consideracion del problema, en nuestro caso bus-
camos un centro de interés de los alumnos como es la
caida de los dientes de leche de los alumnos.
Proponemos a los nifios el estudio del numero de
dientes que se les ha caido a cada uno de nuestros
alumnos. La primera aproximacion al problema puede
ser formar filas de nifios, en el centro del aula (grafico de

personas), segun el nimero de dientes que se les haya
caido, asi podemos realizar preguntas sobre cuantos
nifios se les ha caido tantos dientes, de qué nimero de
dientes caidos hay mas nifios (se esta tratando la moda,
de manera implicita), etc... Cuando se rompen filas, los
nifios se dan cuentan que la representacion ha conclui-
do, pero ¢y si quisiéramos guardar la representacion por
mas tiempo? Se debate el problema y al final, con o sin
la ayuda del maestro, se puede llegar a la conclusion de
que poniendo una sefial donde estaba cada nifio,
podriamos conservar la representacion. Perfilando mas
esta idea, en un folio cada nifio puede representar un
diente, poniendo su nombre en el centro y depositando-
lo en el sitio donde estaba en la fila correspondiente.
Surge de nuevo un problema, el centro de la clase se
debe despejar, porque el grafico se pisa y se ensucia,
desde este argumento a trasladar el grafico a la pared o
a una pizarra sélo hay un paso. Se traslada el grafico a
la pared con lo que podemos obtener la representacion
del gréfico 1.

Se puede plantear el problema de comparar el nimero
de dientes caidos a los nifios y nifias por separado. En
principio, no hay ninguin problema, se pueden construir
dos representaciones similares a las del gréafico 1, una
para los nifios y otra para las nifios, realizandose a con-
tinuacion preguntas de lectura e interpretacion sobre los
mismos. Pero en el transcurso de las preguntas se
puede suscitar el problema de como disponer ambas
representaciones para que sea mas facil comparar el
numero de dientes caidos en chicas y chicos. Con la
ayuda del maestro y a través del estudio de las proposi-
ciones que se vayan haciendo, no es dificil llegar a la
representacion del gréfico 2.

Cambiar el valor de los ideogramas de la corresponden-
cialal ala correspondencia 1 a 2 en el gréafico 1 se
puede acometer aduciendo falta de espacio para colo-
car la representacion del grafico 1, lo que nos llevaria a
reducir el tamafio de los dibujos de los dientes, o bien a
juntarlos més, o bien ... a darles otro valor, es decir, que
un diente represente a dos nifios. Surge el problema de
cuando el nimero de nifios sea impar, mediante el
debate podemos llegar a la solucion correcta: un diente
dos nifios, medio diente un nifio, resultando el gréafico 3.

Para el paso del pictograma al grafico de barras se
puede aprovechar el hecho de que algunas veces los
dibujos de los dientes se caen y que se pueden repre-
sentar todos los dientes de una fila por un rectangulo,
s6lo hay que graduar el eje para que la lectura de la
barra sea mas facil. El paso se muestra en los graficos
4y5.

Por dltimo, podemos realizar la comparaciéon con dos
graficos de barras contrapuestos, construidos a partir
del gréafico 2, como se muestra en los graficos 6y 7.
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Es conveniente que los datos recogidos en estos grafi-
cos se representaran también en forma de tabla de fre-
cuencias. En particular los gréficos 2, 6 y 7 darian lugar
a tablas de doble entrada de un nivel de abstraccion
superior a la tabla simple de frecuencias.

| Grafico & Dlenles caidos = nifos y ninas de m Clese

De esta manera, se van introduciendo nuevos graficos,
siempre para salvar una dificultad o problema que se
nos plantea. La solucién a la cuestion planteada, supo-
ne la construccién, lectura e interpretaciéon de un nuevo
grafico.
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